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Die folgonden Angaben sind den vom Anmetder eingereichten Unterlagen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Einspritzelementfur einen Raketenantrieb 
@ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Einsprit- 

zelement zu schaffen, das eien einer Brennkammer zuge- 

fuhrten Treibstoffstrom aufspaltet und die beiden Teilstrd- 

me separiert In die Brennkammer einspritzt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, 

dass in dem Einspntzelement (1) dem zugefuhrten Treib- 
stoffstrom mit einem Swirler (3) ein Drehmoment einge- 

pragt wird und der geswirlte Treibstoffstrom mittels eines 

Stromungsteilers (4), einem primaren Austrittskanal (11) 

und einem sekundaren Austrittskanal (12) In eine prima re 

Hohlkegel-Stromung (5) und eine sekundare Hohlkegel- 

Strdmung (6) aufgespatten und in die Brennkammer mit 

unterschiedlichen Einspritzwlnkeln (a^, as) eingespritrt 

wird. 

Die Erfindung findet Anwendung in einem Einspritzele- 
• ment fur einen Raketenantrieb, das mit einem Swirter . 
I ausgerustet ist 
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Beschreibung 

[0001] Die ErOndimg bctrifft ein Emspritzelement fiir ei- 
nen Raketenantrieb genmB dem ObeibegrifT des Patentan- 
spnichs 1. 

[0002] Einspritzeleinente dienen in dnem Raketenantrieb 
der Gemischaufbeieitung zur optimalen AMrennung des 
TYdbstoffes. Es ist bekannt, zur Beeinflussung der ^bien- 
nung einen der Biennkammer zugeBihiten Oxidatorstiom 
mit einem Drehmoment zu versehen, wozu m dem Einsprit- 
zelement unter anderem an ]>ralleinsatz - der auch als 
"Swider" bekannt ist - dngesetzt isL ZusatzUch ist es be- 
kannt, den separat der Brennkanuner zugefUhiten Bienn- 
stoffstrom eines derartigen Einspiitzelementes mittels eines 



kundaren Hohlkegel-StrSmung gebildeten N^rennungs- 
zone stattfinden kann. 

[0012] Kleintriebwerke sind ublicherweise nur mit einem 

Einspritzelement ausgeriistet und benotigen -aufgnmd der 

bei diesen Triebwerken fehlenden Brennkammerktihlung in 

der Bre nnk a mm er einen wandnahen Niedertemperaturbe- 

reich, der erfindungsgemaB duich eine angepasste Gemisch- 

aufbereitung in der von der primaren Hohlkegel-Stromung 

gebildeten Verbiennungszone einslellbar isL 

[0013] Anhand der Zeichnung ist nachstehend ein Aus- 

fiihrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert, 

[0014] Fig. 1 zeigt in geschnittener Darstellung ein erfin- 

dungsgemaBes Einspritzelement, 

[0015] Fig. 2 zeigt als Einzelteil in perspektivischer An- 



mit Bohrungen versehenen Stromungsteilers in mehcere 15 sicht den Swirler des Ausfiihrungsbeispiels. 



tiber den Umfang des Zufuhrungskanals vesrteilte Einzel- 
strome aufeuspalten (DE-Cl-43 05 154). 
[0003] Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ein- 
spriizelement zu schaffen, das einen einer Biennkammer zu- 
gefiihrten TVeibstoffstrom aufspaltet und die beiden Tfeil- 
. strome separiert in die Biennkammer einspritzt 
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gel5st Weiteibildungen 
der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0005] DieerfindungsgemaBeLosungbenihtaufder Auf- 25 
spaltung dnes geswirlten Treibstofifstromes mittels eines 
Stromungsteilers in einem dafiir ausgelegten Einspritzele- 
menL Die Aufspaltung des geswiriten 'DieibstofFstomes er- 
folgt erfindungsgemaB so, dass der TVdbstofifstrom mit zwei 
zueinander koaxialen Hohlkegel-Stromungen in die Brenn- 
kammer eingespritzt wird. 

[0006] Duich eine entsprechende Dimensionierung des 
Einspritzelements kann vorteilhaft eine optimale TVopfchen- 
aufbereitung mit unterscMedlicher TW^pfchengroBe in den 



[0016] Fig. 3 zdgt als Einzelteil in perspektivischer An- 
sicht den StrSnurngstdler des Ausfiihrungsbeispiels, 
[0017] Fig. 4 zeigt dne Ausflihrungsvariante mit vericOiz- 
tem, sekundaren Austrittskanal, 
20 [0018] Fig. 5 zeigt dne Ausflihrungsvariante mit veijung- 
tern, primaren Austrittskanal, 

[0019] Fig. 6 zdgt eine Ausfuhrungsvariante mit einem 
kcaxial angeordneten Swirler zur Einspritzung einer zusatz- 
lichen Trdbstoffkomponente und 

[0020] Fig. 7 zdgt eine Ausfuhrungsvariante mit einem 
koaxial angeordneten Stromungsteiler zur Einspritzung d- 
nei zusatzlichen TVdbstoffkomponente fiber Bohrungen. 
[0021] Das in Fig. 1 gezdgte Einspritzelement 1 weist ei- 
nen axialen, Eintrittskanal 2, einen primaren Austrittskanal 
30 U und einen sekundaren Austrittskanal auf. In den Eintritts- 
kanal 2 ist ein Swirier 3 und dn Stromungsteiler 4 einge- 
setzL 

[0022] Dem in dem Eintrittskanal zugefuhrten, fliissigen 
Treibstofifstrom wird mit dem Swirler ein Drehmoment ver- 



beiden Hohlkegel-StrBmungen craaelt weiden. die partieUe 35 Uehen, bevor er am Austritt des Swiriers mit dem Stro- 



Verbrennungszonen mit unteischiedlichem \^ennungs- 
verfaalten oder eine stufenweise Vezbrennung des IVdbstof- 
fes ermdglicht 

[0007] Duich die Ausbildung der bdden Hohlkegel-Strd- 
mungen konnen in der Brennkammer der jeweiligen Aufga- 
benstellung angepasste 'Ddbstofifgemische gebildet werden. 
Ein wdterer Vorteil besteht darin, dass die erfindungsge- 
maBe Losung im Vergleich mit Strdmungsteilem, die Sti6- 
mungen mittels Bohrungen aufspalten, eine Bednliussung 
der TVopfchengroBe ermoglicht, wodurch das Biennkam- 
mervolumen vorteilhaft verkleineit werden kann. 
[0008] AuBerdem hat das erfindungsgen^e Einspritzele- 
ment stabilisierende Wirkungen auf Schwingungen in dem 
Verbrennungsvoigang, da die Verbrennung in einem relativ 
groBen Bereich stattfindet und somit nur ein Teil der Ver- 
biennungszone zur Verstarkung auftrctender Schwingungen 
beitiagen kann. Dieser Vorteil kann auch in Hauptbrenn- 
kammem mit mehreren Einspritzelementen zur zonalen 
Schwingungsdamfung ausgenutzt werden. 
[0009] Beztiglich vorgegebener Mischungsverhaltnisse 55 
laBt sich das erfindungsgemaBe Einspritzelement vorteilhaft 
in einem weiten Betriebsbereich einsetzen. 
[0010] Die erfindungsgemaBe Xxisung lasst sich auch in 
Gasgeneratoren und Kleintriebwerken vorteilhaft anweo- 
den. 

[0011] In Gasgeneratoren mit einem stark vomstochiome- 
triscben Mischungsverhaltnis abweichenden Iteibstoffge- 
misch sind die eifindungsgemaBen Hohlkegel-Strdmungen 
von Vortdl, da in dner voa der primaren Hohlkegel-Stio- 



mungsleiler auf die beiden AustrittskanSle aufgeteilt wird. 
Das von dem Swirier in den flfissigen TVeibstoffstrom einge- 
pragte Drehmoment bewirkt, dass die Tdlstrome in den 
AustrittskanSlen als wandnahe Filmstromungen 13 und 14 
40 gefOhrt und als. koaxial zueinander angeordnete, primare 
HoUkegel-Stromung 5 und sekundaie Hohlkegel-Stromung 
6 mit unterschiedlichen Einspritzwinkeln ai imd 02 in die 
Brouikamms' eingespritzt werden. 

[0023] Eine lypische Massenverteilung fiir die erfindungs- 
45 gemMB in die Brennkammer eingesprilzten Hohlkegel-Stio- 
mungen 5 und 6 ist mit dem Diagramm 7 in Fig. 1 daige- 
stelll. 

[0024] Der in Fig. 2 gezeigte Swirler 3 weist bdspiels- 
weise vier gleichmSBig Uber den Umfang verteilte Nuten 8 
50 mit trapezfbimigem Nutquerschniu 9 und Steigungswinkel 
P auf. Abweichcnd von dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
kOnnen fiir die erfindgungsgemaBe Losung auch Swirler mit 
weniger odermehr als vier Nuten, anderen Nutquerschnitten 
- z, B. mit einem rechteckformigen Nutquerschnitt - oder 
mit einem stdleren oder fiacberen Steigungswinkel p ausge- 
fiihrt sein. 

[0025] Der in Fig. 3 gezeigte Stromungsteiler 4 ist als ein 
trichterformiger Einsatz mit vier TYennoffhungen 10 und in- 
tegriertem, sekundaren Austrittskanal 12 ausgebildet. Die 
60 primSre Hohlkegel-StrSmung 5 entsteht aus dem Antdl des 
Treibstoffstromes, der durch die vier TVennoffhungen in den 
primaren Austrittskanal U hindurchtritt; die sekundare 
Hohlkegel-Str5mung 6 aus dem Anteil des TVeibsfcofifstro- 



mes, der in den sekundaren Austrittskanal 12 des Stro- 
mung gebildeten Veibrennungszone die thermo-cfaemischen 6$ mungsteilers 4 gelangt 
Vorausselzungcn ffir die Vabrennung geschaffen werden [0026] Der Stromungsteiler 4 kann von dem in Fig, 3 ge- 
konnen und die zwecks Tsmperaluisenkung crfolgendc zeigten Ausfuhrungsbeispiel abweichendc konslruktive 
Qberschussige Zufuhr des IVdbstoffes in einer von der se- Ausgestaltungen auiweisen; z. B. kann der sekundare Aus- 
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trittskanal 12 als ein von dem Stiomungsteiler 4 getrenntes 
Bauteil ausgefiihrt sein, Wesentlich ffir die konstniktive 
Ausfuhrung ist neben den lYennofifhungen das Vorhandeo- 
sein einer Verjungung in dem Stromungsteiler 4, die einen 
seiamdaren Austrittskanal 12 ennSglicht, der einen kleine- 5 
ren Querschnitt als der primare Austrittskanal U aufweist 
[0027] Die Anzahl und Positionierung der TVennoffhun- 
gen 10 auf dem Umfang des Stromungsteilers 4 soil mil der 
Anzahl und Positionierung der Nuten 8 auf dem Umfang des 
Swirlers 3 ubereinstimmen. Mittels der GroBe dieser Anzahl 10 
kann die uber deo Kegelumfang eintretecde Gleichformig- 
keit der piimaren Hohlkegel-Strdmung 5 beeinflufit werden. 
[0028] Bei einer geringeien Anzahl - z. B. bei jeweils 
zwei Oder drei Nuten und 'Dreimdfihungen - ist init einer 
groBeroi Ungleichfbimigkeit besondeis in der primaien IS 
Hohlkegel-Stromung zu lechnen. Dies kann insbesondere 
dann aufbreten, wenn der primare Austrittskanal U, wie in 
F^. 1 gezeigt, zum Austria bin selbst keine Verjungung auf- 
weisL Eine ungleichformige Hohlkegel-Stromung hat zwar 
negative Hnflusse auf den -Veibzennungswirkungsgrad, es 20- 
konnen damit andeieisdts jedoch stabilisierende Effekte bd 
der Verbrennung erzielt weiden. 

[0029] Die obeie Anzahl fur Nuten und TlreandflDungeo 
liegt ublicherweise jeweils etwa bei sechs, wobei aber im 
Einzelfall auch grSBere Anzahlen moglich sind 25 
[0030] Abweichend von dem in Fig. 1 gezeigten AusfUh- 
rungsbeispiel, in dem der primare Austrittskanal U und der 
sekundare Austrittskanal 12 in der Austrittsebene 15 des 
Einspritzelemrats enden, kann - wie in Fig. 4 gezeigt - der 
Austrittskanal 11 kuna ausgefOhrt sein und innerfaalb des 30 
Einspritzelementes enden. 

[0031] Auch kann als alternative Ausfiihrungsform der 
primare Austrittskanal U zum AusUitt hin eine VerjOngung 
16 aufweisen, wie in Fig. 5 gezeigt ist, was sicfa vorteilhaft 
auf die Glattung des Spritzbildes auswirkt und Anpassungen 35 
des Einspritzwinkels tti der primSren Hofaikegel-Strdmung 
5 ennoglicht. 

[0032] Die Wahl der folgenden konstniktiven Parameter 
bestimmt die Differenz der Einspritzwinkel ai und Oz der 
erfindungsgemaBenHohlkegeUStromungen: 40 
R^: efiektiver Radius des Swirlers 
n: Anzahl der Nuten im Swirler 
p: Steigungswinkel der Nuten 

ri: faydraulischer Radius des primSren Austrittskanals U 
Tzi bydraulischer Radius des sekundSren Austrittskanals 12 45 
[0033] Die konstniktive Auslegung von Einspritzelemen- • 
ten wird bekannterweise mittels eines sogenannten "geome^ 
trischen Parameters A" charakterisiert, der fUr die erfin- 
dungsgemafien Hohlkegel-Stromungen Wertc in den Berei- 
chen von etwa 50' 
1 < A < 20 fiir die primare Hohlkegel-Stromung 5 und 
1 < A < 12 fUr die sekundare Hohlkegel-Stromung 6 an- 
nimmt 

[0034] Der Parameter A ist wie folgt definiert: 
A = R« • ri • sin(P)/(ro^ • n) fiir die primare, oder 55 
A = Re • r2 • sin(P)/(rn^ • n) fiir die sekundare Hohlkegel- 
Stromung, In den Definitionen bedeutet: 
To', effektiver Radius des NuBquerschnittes 
R^: effektiver radius des Swirlers 

P: Steigungswinkel der Nuten im Swirler 60 
n: Anzahl der Nuten im Swirler 
ri: bydraulischer Radius des primaren Austrittskanals 11 
T2: bydraulischer Radius des sekundaren Austrittskanals 12 
[0035] Die erfindungsgemaBe Losung kann sowohl - wie 
vorangehend beschrieben - als allein wirkendes Einspritze- 65 
lement Verwendung finden, als auch in Einspritzsystemen 
mit zusatzlichen, koaxial angeordneten Einspritzelementen 
verwendet weiden. Fig. 6 und Fig. 7 zeigen fiir diese Losun- 
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gen jeweUs ein AusfiihrungsbeispieL 
[0036] In Fig. 6 wird eine zusatzliche lYeibstoffkompo- 
nente 17 mit einer dritten Hohlkegel-Stromung 19 - zusStz- 
lich zu der priiMren Hohlkegel-Stromung 5 und der sekun- 
dSren Hohlkegel-Stromung 6 - in die Brennkammer einge- 
spritzt. Die dritte Hohlkegel-Stromumg 19 ist mit einem 
Swirler 18 erzeugt, der koaxial angeordnet um das Einsprit- 
zelement 1 rotiert 

[0037] In Fig. 7 wird die zusatzliche Trcibstoffkompo- 
nente 17 Uber mehrerc Bohiungen 20 in dnzelne Strahlen 21 
aufgeteilt und in die Brennkammer eingespritzt Die Boh- 
rungen 20 umgeben das Einspritzelement 1. 

Pateatanspriiche 

1. Einspritzelement fiir einen Raketenantrieb mit ei- 
nem Swirler und Stromungsteiler, dadurch gekenn- 
zeidmet, dass in dem Einspritzelement (1) dem zuge- 
fuhrten Treibstoffstrom mit dem Swirier (3) cin Dreb- 
moment eingepragt wird und der geswirlte IVeibstoff- 
strom mittels des Stromungsteilers (4), einem primaren 
Austrittskanal (11) und einem sekundaren Austrittska- 
nal (12) in dne piiii^ Hohlkegel-Stidmung (5) und 
dne sekundare Hohlkegel-Stromung (6) aufgespalten 
und in die Brennkammer mit unterschiedlichen Ein- 
spritzwinkeln (01,02) eingespritzt wird. 

2. Einspritzelement nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der geometriscbe Parameter A 
des Einspritzelemeiits Werte im Bereich von etwa 1 < 
A < 20 fiir die primare Hohlkegel-Stromung (5) und 
Werte im Bereich von etwa l<A<12fiirdie sekun- 
dSre Hohlkegel-Stromung (6) aufweisL 

3. Einspritzelement nach Patentanspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Nuten (8) in 
dem Swirler (3) vorzugsweise etwa zwd bis sechs be- 
tragL 

4. Einspritzelement nach einem der Patentanspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Nuten (8) des 
Swirlers (3) einen rechteck- oder trapezformigen Nut- 
querschniu (9) aufweisen. 

5. Einspritzelement nach einem der Patentanspriiche 1 
bis 4, dadurch gekermzeichnet, dass der Stromungstei- 
ler (4) als ein trichterformiger Einsatz mit integriertem, 
verjungten, sekundaren Austrittskanal (12) und Trenn- 
ofifnungen (10) fiir die Aufspaltung des TYeibstoffstro- 
mes bestdit. 

6. ^Snspritzelement nach Patratanspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anzahl und Posidonierung 
der Trenndffiiungen (10) auf dem Umfang des Stro- 
mungsteilers (4) mit der Anzahl und Positionierung der 
Nuten (8) auf dem Umfang des Swiriers (3) uberein- 
stimm t . 

7. Hnspritzelement nach einem der Patentanspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der sekundSre 
Austrittskanal (12) vor der Austrittsebene (15) des Ein- 
spritzelements endet 

8. Einspritzelement nach einem der Patentanspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der primare Aus- 
trittskanal (U) zum austritt hin eine Verjiingung (16) 
aufweist 

9. Einspritzelement nach einem der Patentanspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Einspritzele- 
ment (1) mit einem koaxial angeordneten Swirler (18) 
umgeben ist mit dem eine zusatzliche Treibstoffkom- 
ponente (17) als dritte Hohlkegel-Stromung (19) in die 
Brennkamm^ eingespritzt wird. 

10. Einspritzelement nach einem der Patentanspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Einspritzele- 
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ment (1) mit einem koaxial angeordneten Strdmiings- 
teiler umgeben ist mit iiber BohruDgen (20) dne zu- 
satzliche lYeibstofTkomponente (17) in die Biennkam- 
mer dngespritzt wird. 
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